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Vorrichtung zur Vergasung 
kohfenstoffhaltiger Einsatzstoffe 



Die Erfindung betrlfft sine Vorrichtung zur Vergasung von kohlenstoffhaltigen 
10 Einsstzstoffen, wie 2. B. Kohle, Torf, Teersand, ICunststoffabfaile, Reste aus 
der Papier- und Zelistoffiierstellung, Reste aus der petroclnemischen Industrie, 
ElelctronikschroTt, Schredderieiclitfral<tion. Weiterhin dient die Vorriclitung zur 
Erzeugung von Brenngasen mit efriem Heizwert von mindestens 8000 bis 
10000 l<J/m^ 

15 

Die energetische Nutzung vorstehend genannter Einsatzstoffe ist derzeit 
weitgehend auf die Verbrennung beschrankt. Die Technologleri zur Verga- 
sung sind uberwiegend auf die Erzeugung von Schw/acligasen mit elnem 
Heizwert unter 6000 kJ/kg ausgerlchtet. Diase Gase sind jedocii fiir sine 
20 Nutzung z. B. in Gasturblnen Oder Brennstoffzelien nicht geeignet. 

Um Gase mit einem Heizwert von 8000 bis 10 000 kJ/m^ zu erzeugen, muS 
eine sogenannte allotfierme Vergasung durctigefijhrt werden. Dazu ist es er- 
forderlich, dem zu vergasenden Brennstoff ausreichend externe WSrme auf 
25 einem hohen Temperaturniveau von 500 bis 900 Grad Celsius zuzufiihren, 
was blsiier mit einem hohen technischen Aufwand verbunden ist. 

Ein wesentlichas Vergasungsverfahren mit grol^er Einsatzbreite ist das Wir- 
belscliicl^tverfai^ren. IVlit diesem Verfahren konnen auch kieinere Anlagen 
30 wirtschaftlich betrieben, jedoch keine hochkaloriscfien Gase erzeugt werden. 
Fur die allotherme Vergasung in Wirbelschicliten werden derzeit im wesentii- 
chen folgends Verfahren und Vorrichtungen untersucht. 
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Batelle-Vergaser 

Beim Batelle-Vergaser (zweistufige Wirbelschichtvergasung) wird die Reakti- 
onswarme fur die Wirbelschicht in einer externen Wirbelschiclitverbrennung 
erzeugt. Die Ubertragung der Warms erfolgt durch Austausch des heiSen 
5 Sandbettes und ist daher mit einem hohen technischen Aufwand verbunden, 
vergl. Peter Jansen, Thermische Vergasung von nachwachsenden Roh- und 
organischen Reststoffen; Institutsberichte der Bundesanstalt fiir Landwirt- 
schaft, Braunschweig, 1997. 

10 DiVIT-Vergaser 

Im DMT-Vergaser soil ein wesentlicher Tail der fCir die Vergasung notwendi- 
gen W§rine dadurch eingebracht warden, dalS fCir die Fluidisierung uberhltzter 
Wasserdarnpf mit einer Temperatur von 750*0 verwendet wird. Zusaczllcli 
soilen WSrmetausclierrohre durch das Wirbelbett geieitet werdan, durch die 
15 Rauchgas mit einer Temperatur von IISCC strSmt. Der Nachweis, dafS mit 
dieser Vorrichtung Heizwerte von ca. 10 000 l<J/kg erzielbar sind, erscheint 
nach dem derzeitigen Kenntnisstand kaum moglich. Vorrichiungen, die ngch 
diesem Prinxip arbeiten, sind in den Dokumenten US 5,064,444 und US 
5,439,491 offenbart. 

20 

Zur Erhohung des chemischen Umsatzes wurde daher versucht, den Warme- 
eintrag in das Wirbelbett durch den Einsatz von Pulsbrennern zu erhohen, wie 
in dem Dokument US 5,306,481 offenbart. Dieser Weg ermoglicht prinzipiell 
ainen hSheren Warmeeintrag und somit einen chemischen Umsatz, der fur 
23 eine allotherme Vergasung erf orderllch Ist. Der Einsatz vpn Pulsbrennern ist 
jedoch relativ eufwendig. 

Weiterhin ist aus der US 4,160,720. eine Vorrichtung zur Vergasung von 
Teersand bekannt, bei der eine WarmeObertragung in den Reaktionsraum mit- 
30 tels WSrmeleitrohre (Heat-pipes) erfolgt. Bei dieser Vorrichtung durchlauft der 
Teersand das Reaktionsbett und die Verbrennungszone. Da sich das Pyroly- 
segas mit dem Rauchgas mischt, verringert sich der Helzwert dieses Gases, 
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das sich nicht fur den unmittelbaren Einsatz fur Qasturbinen oder fur Brenn- 
stoffzellen eignet. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Vergasung von 
s kchlensroffhaltigen Einsatzstoffen bereiuusteiien, die eine einfache Kon- 
struktlon und sichere Arbeitsweise gewShrleistet und mit der Brenngase mit 
einem Heizwert von mindestens 8000 bis 10 000 kJ/rn^ erzeugt werden 
l<6nnen. 

10 Die Aufgabe wird mit einer Vorrlclitung nach Anspruch 1 gelost. 
Die Erfindung weist folgend© IVlerl<male auf: 

Eine druci<aufgeladene Wirbeisclnichtvergasungskarnmer weist eine druckfe- 
ste Schleuse zur Aufgabe der zu vargasenden Einsatzstoffe auf. Die Wirbel- 
15 schiciitvergasungskammer ist mit einer Fiiterkammer uber einen Verbin- 
dungskana! verbunden, so daiS das entstehende Gas von der Wirbelschicht- 
vergasungskammer in die Fiiterkammer uberstrorrien kann, wo es durcli die 
Filterschicht galaitet wird. 

Weiterliin ist sine Wirbeischicht-Brennkammer vorgeselien, die Qber elnen 
aufwarts zur Fiiterkammer gerichteten Feststoff-Stromungskanal mit der Fii- 
terkammer verbunden ist, wobei der Fesistoff-StrSmungskanal vorzugsweise 
senkreclit, aber immer so geneigt und dimensionlert ist, dafi beim Freiblasen 
des. unteren Ausblasabschnitts des FeststoffrStromungskanals der Feststoff 
unter der Wirkung dar Gravitations kraft von selbst nach unten nachrutscht, 

Damit die Filterschicht durch die aus dem Brennga3 ausgefilterten Stoffe 
nicht anwachst, wird ein Teil der aufwachsenden Filterschicht standig durch 
den Feststoff-Stromungskanal in die Wirbeischicht-Brennkammer abgezogen. 
Da die ausgefilterten Stoffe (Asche und Restkokspartikel) teilweise noch 
brennbar sind, werden sie in der Wirbeischicht-Brennkammer verbrannt. Der 
Abzug der Filterschicht erfolgt uber eine spezlelle Ausblasvorrichtung am un- 



25 
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teren Endabschnitt des Feststoff-Stromungskanals. Eine weitere Ausblasvor- 
richtung ist am oberen Endabschnitt des Peststoff-Stromungskanals vorgese- 
hen. Diese dient dazu, , die Filterschicht um2uschichten und/oder aufzulok- 
kern. 

5 

Mittels einer Warmeieitroiiranordnung (Heatpipes) wird die Warme aus der 
Wirbelschichi-Brennkan^mer in das Vergasungsbett der Wirbelschichtverga- 
sungskammer geleitet, urn die fur die Vergasung erforderliche Temperatur 
bereitzustellen, 

10 

Dgrch dem Fachnnann bskannte MalSnahmen der Steuer- und Regeltechnik 
und spezielt iibar die iVlessung der Gasdrucke wird ernnittelt. wann und wis 
hSufig die Ausblasvorrichtungen betatigt werden miissen, urn etnen optima-' 
len Wirkungsgrad zu erhaiten. 

15 

Der besondere Vorteil der Erfindung bestelit darin, daS je nacli Einstellung 
der Druckveriialtnisse entweder mehr Gas Oder mehr Rauchgas (Warme) er- 
zeugbar ist. Die Einstellung des gewiinschten Gas/Rauchgasverhaltnisses er- 
folgt zweckmaSigerweise durch eine Qu6rscinnitts§nderung des Rauchgas- 
20 Austrittskanais, z. B. durch eine Rauchgasklappe. 

Bei einer Weiterbildung nach Anspruch 2 ist die Wirbeischichtvergasungs- 
kammer raumlich uber der Filterkammer und die Filterkammer Ober der 
Brennkammer angeordnet. Dies© Anordnung fiihrt zu einer sehr kompakten 
Bauweise mit einer guten Energiebilanz. 

Bei einer Weiterbildung nach Anspruch 3 ist eine zusatzliche Warmetau- 
schereinrichtung vorgesehen, die die Abwarme des abziehenden Rauchgases 
aufnimmt; und an das Produktgas abglbt, was eb?nfalls die Energiebilanz ver- 
bessert. 
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10 




Bei einer Weiterbildung nach Anspruch 4 sind an den WSrmetauscherab- 
schnitte der Warmeleitrohre Warmetauscherrippen angeordnet. Diese sind so 
gefdrmt, um mit den von den Fluidisierungsvorrichtungen erzeugten 
Fluidstromen und -wirbeln so in Wirkbeziehung zu gelangen, daB die fluidl- 
sierteo Teilr.hen quer zu ihrer ursprGnglichen Stromunnsrici'ivunn bfischieunint 
warden. So wird eine gute Quervermischung des Wirbelschichtbettes erzielt, 
die Verweilieit der Teilchen im Wlrbelschichtbett wird erhoht,. Gasblasen 
warden gut dispergiert und der warrneubergang von den Warmetauscherrip- 
pen zum Wirbelschichtbett wird wesentlich verbessert. 

Die Erfindung wird oachfolgend an Hand von zwei Ausfuhrungsbeispielen in 
Verbindung mit belgefugten Zeichnungen naher eriautert. 



Fig. 1 zeigt elne Schnittdarsteifung einer ersten Ausfuhrungsform 

15 der Erfindung. 

Fig. 2 -zeigt eine Schnittdarstellung einer zwelten Ausfi^iiirungs- 

fornn der Erfindung. 
Fig. 3 zeigt die Wiri<ung der oberen Ausblasduse. 
Fig. 4 zeigt die Wirl<ung der unteren Ausblasduse. 
20 Fig. 5a,b,c zeigen verschiedene Warmetausclierrippen an den Warmetau- 
scherabschnitten von Warmeleitrohren. 

Die Fig. 1 zeigt eine erste Ausfutirungsform der Erfindung. Ein erster rolir- 
formiger Behaiter 1 hat an seinem oberen Endabschniit la eine druckfeste 

25 Schleuse 2 zur Einbringung der zu vergasenden Einsatzstoffe 3, die mittels 
des Pfeils symbolisch dargestellt sind. im unteren Endabschnitt lb des Behal- 
. ters 1 ist eine Wfrbelschicht-Brennlommer 4 vorgesehen, in die Dampf- 
und/oder Luftgemischzufuhrdusen 5 hineinragen. Zum Anfahren, d. h. zum 
Anheizen, ist innerhalb der Wirbelschicht-Brennlcammer 4 eine Brennstoffzu- 

30 fuhrdOse 6 zum Einbliasen von Brenngas angeordnet, mit dem die Wirbel- 
schicht-Brennkammer 4 angeheizt wird. 
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Ein zwelier rohrformiger Behaiter 7 ist konzentrisch in dem Behalter 1 ange- 
ordnet und erstreckt sich vom oberen Endabschnitt la bis zur Wirbelschicht- 
Brennkammer 4. Dieser Behalter 7 ist an seinem oberen Endabschnitt 7a mit 
dem Ausgang der Schleuse 2 dicht verbunden. Am unteren Endabschnitt 7b 
5 des Behalters 7 ist ein SrenngasauslaB 8 zur Ableitung des gewonnenen 
Brenngases 9 angeordnet, der keine Verbindung zum Innenraum des BehaN 
ters 1 hat. 

Im oberen Abschnitt des Behglters 7 ist sine Wirbelschichtvergasungskammer 
10 10 angeordnet, die nachfolgend beschrieben wird. 

Die Wirbelschichtvergasungskammer 10 ist ein oben offenes, rohrformigas 
GefafS 11.. Das Gefall 1 1 ist so angeordnet, da& die Qber die Schleuse 2 ein- 
gebrachten Einsatzstoffe 3 In das GefaB 1 1 fallen. Am unteren Endabschnitt 
IS 11a des Gafal^es 11 ist ein Lochboden 12 'angeordnet und darunter ist eine 
Wasserdsmpf-ElniaGduse zum Einleiten von uberhitztem Wasserdampf vorge- 
sehen. Oberhalb des Lochbodens 12 ist eine Brennstoffzufuhrdijse 15 ange^ 
ordnet, die zum Eintragen von Brennstoff dient, der zum Anfahren und ggf- 
zur Steuerung der Vergasung benStigt wird. 

20 

Die Wirbelschichtvergasungskammer TO ist in dem Behalter 7 konzentrisch so 
angeordnet, dafS der verbleibende Ringspait 16 einen vorbestimmten Quer- 
schnitt aufweist. 

25 Im unteren Abschnitt des Seh§lters 7 ist eine Filterkammer 1 7 angeordnet, 
die nachfolgend beschrieben wird. 

Die Filterkammer 17 besteht aus emem Wandungsabschnitt 7c des zweitan 
rohrformigen Behalters 7 und einem Filterkammerlochboden 1 8, der Ober dem 
30 BrenngasausiaB 8 angeordnet ist. Ein Feststoff-StrSmungskanal 19 ist rohr- 
fSrmig ausgebildet und erstreckt sich von der Filterkammer 17 durch den Fil- 
terkammerlochboden 18 bis in die Wirbelschicht-Brennkammer 4, wobel der 
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untere Abschnitt I9a des Feststoff-Stromungskanals 19 nach oben ge- 
krummt 1st. tn diesen Abschnitt 19a ragt sine nach oben genchtete untare 
Ausbtasduse 20, deren Funktion spatar eriautert wird. Etne weiterd, nach 
oben gerichtete obere Ausblasdiise 21 ist in dem oberen Abschnitt 19b das 
s Feststoff-Stromungskanal 1 9 angeordnet. 

Von dar Wirbefschicht-Brenniommer 4 uber die Filterkammer 17 bis zu der 
Wirbelschichwergasungskammer 10 erstrecken sich Warmeleitrohre 22 
IHeat-plpes), wobei die in die Wirbelschicht-Brennkammer 4 hineinragenden 
10 Endabschnitte der Warmeleitrohre 22 Warme aufnehmen und die in die Wir- 
belschichtvergasungskammer 10 hineinragenden Endabschnitte die Warme 
dort wieder abgeben, um die erforderiiche Vergasungstemperatur zu erzeu- 
gen. 

15 Im vorliegenden Beispiel sind an den Endabschnitien der Warmeleitrohre 22, 
die in die Wirbeischichtvergasungakammer 10 hineinragenden, wendelformi- 
ge warmetauscherrippen 23 angeordnet, so da6 durch die aufwartsgerichtete 
Dampf- und Bettmaterialstrfimung eine Querbeschleunigung erzeugt wird, 
wodurch nicht nur entstehende Blasen dispergiert werden, sondern auch eine 
20 Quervermlschung im Vergaserbett erreicht wird, durch die die Varweilzeit der 
Brennstoffparrikel im Vergaserbett verlangert und damit der Umsatz bai der 
Vergasung erhoht wird. Weiterhin wird der Warmeubergang zwischen den 
Warmetauscherrippen 23 un dem Vergaserbett wesentlich verbsssert. 

Nachfoigend wird der VergasungsprozeS beschrieben: 

Die Vergasungswirbelschicht mit den Einsatzstoffen 3 wird rr\lt Oberhitztem 
Wasserdampf fluidisiert, der uber den Lochboden 12 eingebracht wird, so 
daS eine gute Durchmischung der Wirbelschicht und der uber die Schleusen- 
vorrichtung eingebrachten Festbrennstoffe gewahrleistet ist. Die prinzipielie 
Funktionsweise einer Wirbelachichtvergasung ist dem Fachmann bekannt und 
wird daher hier nicht detailliert eriautert. 
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Der hohe WarmeGbergang von den Warmeeintragsabschnitten 22 der W^rme- 
leitrohren 22 auf.die Wirbelschicht garantlert eine hohen Warmeeintrag in die 
WIrbalschichtvergasungskammer. Eine hohe Oberhitzung des eingebrachten 
Wasserdampfes gewahrlelsiet zusatzllch, daB fur die Pyrolyse Temperaturen 

3 zwischen 500°C und TOO^C und fur die Vergasung Temperaturen bis 800*C 
im Vergasungsbett aufrecht erhalten werden konnen. Diese hohen Tempera- 
turen fuhren zunachsi zur Frelset^ung fliichtiger Bestandteiie der Brennstoffe 
und schlieSlich zur Umsatzung der freigesetzten Kohlenwasserstoffe 
(homogene Wasserdampfvergasung) und des Restkokses (heterogene Was- 

10 serdampfvergasung). Ein WasserdampfuberschuB begunstigt die Umsetzung 
des zuvor gebildeten Kohlehmor^oxids mit Wasserdarnpf in Kohlendioxid und 
Wasserstoff, wodurch der fiir die Nutzung (n Brsnnstoffzellen wichtige Was- 
serstoffantei) zusatzlich erhoht wird. 

15 Die in der Wirbelschichtyergasungskammar 10 gebifdeten Brenngase 9 wer- 
den. gemaB den Richtungen der Brenngas-Pfeiie 9 durch den Ringspalt 1 6 in 
die Fllterkammer 1 7 ubergeleitet, in der zun§chst Kokspartll<el und Aschepar- 
tikel abgeschieden werden. Beim DurchstrSrtien des Brenngases 9 durch das 
Filterfestbett reagiert das Brenngas mit noch nicht umgesetztem Wasser- 

20 dampf, .wodurch der Umsatz, unterstutzt durch die katalytische Wirkung des 
Restkoks, weiter gesteigert wird. 

Ein Teii des Brenngases 9 stromt Qber den Feststoff-Stromungskanal 19 in 
die Wirbelschicht-Brennkammer 4 und ein anderer Teii strc3mt uber den Filter- 

25 kammerlochboden 18 direkt in den BrenngasauslaG, S, um einer externen 
Nutzung zugefuhrt. zu warden. Die Aufteiiung der zwei Brenngasmengen- 
stroma wird durch dert Druckverlust des Brenngases in dem Feststoff- 
Strflmungskanal 19 bestimmt und weiterhin durch die Druckniveaus, die in 
der Fllterkammer 17, der Leitung des Brenngasauslasses 8 und in der Wirbel- 

30 schicht-Brennkammer 4 aniiegen. 
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Die ObarfOhrung von Aschepartikeln und Restkokspartikein aus der Filter- 
sclnicht der Filterkammer 17 in die Wirbelschicht-Brennkammer 4 wird da- 
durch realisiert, daS stoSweise aus dem Abschnitt 19a des Feststoff- 
Stromungskanais 19 Filterbettmaterial ausgetragen wIrd. Dazu wird die Aus- 
5 blasdOse 20 aktiviert. 

Urn Bettmaterial aus dem'Feststoff-Stromungskenal 19 in die Filtarschicht der 
Filterkammer 17 auszutragan, wird iiber die Ausblasduse 21 Dampf eingebla- 
sen, vergleiche Fig. 3. So wird erreicht, daS das Bettmaterial lagenweise die 
10 abgelagerte Asche und die Restkokspariikel bedeckt. 

Das in die Wirbelschicl^t-Brennkammer 4 eingetragene Brenngas 9 wird zu- 
sammen mit den im Filtarbett abgeschiedenen Teeren und Restkoksanteilen 
verbrannt. Ein Teil der dabei freigesetzten WSrmie wird an die Warmeaufnah- 
15 meabsciinitte der W§rmeleirrohre 22 abgegeben, die die Warme zu der Wir- 
belscliictitvergasungskammer 1 0 (eiten. 

Der Rest der Wgrme wird als filhlbare WSrme mit dem Rauchgas 24 aus der 
Wirbelschicht-Brennkammer 4 ausgetragen und auBerhalb der Vorrichtung 
20 2ur HeilSdampferzeugung verwendet. DIeser HeilSdampf wird ganz oder teil- 
weise als Vergasungs- und Fluidisiarungsmittel in die Vorrichtung zuruckge- 
fuhrt. 

In der Wirbeiscliicht-Brennkammer 4 und in der Wirbelschichtvergasungs- 
25 kammer 10 sind bei dem voriiegenden AusfGhrungsform zusatzlich DOsen 6 
und 15 fOr die Elnieitung von flQsslgen oder gasformigen Brennstoffen vorge- 
sehen. DiesG Dusen dienen vor allem zum Hoclilieizen der Vorrichtung wSh- 
rend des Anfahrprozesses, um zum Bslspiel in externan Prozessen anfallende 
Brenngase oder flussige Brennstoffe verwerten zu konnen. Dies ist insbeson- 
30 dere dann sinnvoli. wenn zum Beispiei beim Betrieb von Brennstoffzellen in 
Verbindung mit der Vergasungsvorrichtung in zwischengeschalteten Trenn- 
prozessen Wasserstoff abgetrennt wird und die anderen im Brenngas enthal- 
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tenen Bestandteile (Kohlenmonoxid, Methan und hdhere Kohlenwassersroffe) 
zur warmeerzeugung zuruckgefiihrt werden sollen. 

FQr die Erzeugung von Warmwasser, Sattdampf oder ubsrhitztem Dampf 
5 kfinnen Dampferzeugerrohre z. B. als Rippenrohre oder Tauchheizflachen 
ganz oder teilweise auch in die Wirbelschicht-Brennkammer iniegriert war- 
den. 

Ferner ist zu erwahnen, daS die Wirbelschicht-Brennkammer eine herkommii- 
10 Che Ascheabfuhreinrichtung aufweist. 

Die Fig. 2 zeigt sins weiterd Ausfuhrungsform der Erflndung. Bel dieser Aus- 
fuhrungsform sind die Wirbslschichtvergasungskammer 10, die Filterkamn>er 
17 und die Wirbelschicht-Brennkammer 4 nebeneinandsr angeordnet und 
15 ebenfalls uber .die WSrmeleitrohre 22 thermisch gekoppelt. Gieiche Funktion- 
selemente sind mit den gleichen Bezugszeiohen versehen. Bei einer mil der 
ersten Ausfuhrungsform ubereinstimmenden Funktion wird auf eine nochma- 
lige Erlauterung verzlchtet und hiermit auf die Erlauterung zu Fig. l verwie- 
sen. 

20 

Durch die druckfeste Schieuse 2 werden die zu vergasenden Einsatzstoffe 3 
eingebracht und wie bei der ersten Ausfuhrungsform vergast. Das Brenngas 
9 tritt uber den Kanal 16' in die Filterkammer 17 uber, durchstromt diese und 
tritt aus dem BrenngasauslalS 8 gefiltert aus. Ein Teil des Brenngases wird 
25 durch den Feststoff-Stromungskana! 19 geleltei und in der Wirbelschicht- 
Brennkammer 4 verbrannt. 

Wie in der ersten Ausfuhrungsform sind in dan Endabschnitten 1 9a des Fest- 
stoff-Strdimungskanals 1 9 Ausblasdusen 20 und 21 angeordnet. 

30 

Die Fig. 3 zeigt die Funktion der oberen Ausblasdiise 21 . Die Pfeile zeigen, 
wie das Material aufgewirbelt und umgeschichtet wird. 
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Die Fig. 4 zeigt die Funktion der unteren Ausblasdiise 20. Die Pfeile zeigen, 
wie Fiitermaterial aus der Filterkammer abgezogen und der Brennkammer zum 
Verbrennnen zugefQhrt wird. 

5 AbschlieRend so!! noch ervvShnt werden, daG die spezieiie Art des Material- 
dustrags mittels der Ausbtasdusen 21 und 22 durch eine mechanische Aus- 
tragvorrichtung ersetzt werden konnte. Derartige Austragvorrichtung, z. B. 
Forderschnecken sind jedoch wesentiich teurer als Blasdusen und unter den 
vorherrschenden Betriebsbedingungen extrem storanfailig, so daS diese L6- 
10 sung verworfen wurde- 

Die Fig. 5a, b, c zeigen unterschiedliche Ausfuhrungsformen von Heiz- oder 
Kuhlrippen an dan Warmetauscherabschnitten der WarmQleitrohre, die eine 
intensive Quervermischung mit den dabei verbundenen Vortellen bewirken. 
15 Da jedem Fachmann die Wirkung dieser Heiz- Oder KCihlrippen durch die Ab- 
bildung sofort ersichtlich ist, w/rd auf eine Beschreibung verzichtet. 

Die zwei unterschiedlichen Ausfuhrungsformen der Erfindung zeigen, dalS die 
der Erfindung zugrunde liegende technische Lehre nicht an elns konkrete 
20 spezielle konstruktive Ausfuhrungsform gebunden Ist. VIelmelir kann der 
Fachmann bei Kenntnis der technische Lehre noch zu weiteran fVlodifikatio- 
nen der Erfindung getangen, ohn© selfast erfinderisch tStig zu werden. 

25 




30 
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5 ' Anspriiche 

1. Vorrichtung zum Erzeugan von Brenngas aus kohlenstoffhaltigen Einsatz- 
stoffen durch allotherme Wasserdampfvargasung, wobei die Vorrichtung fol- 
gende Merkmale aufweist: 
10 ■ 

- eine druckaufgeladene Wirbelschichtvergasungskammer (10) mit etner 
druckfesten Schleuse (2) zur Aufgabe der zu vergasenden Einsatzstoffe {3), 

- erne Rauchgasregalvorrichtung in der Rauchgasableitung zur Einstellung des 
Verhaitnissas von Rauchgas zu Produktgas, 

15 - eine Ftiterkammer (17), die iiber einen Verbindungskanai (16, IB') mit der 
Wirbelschiciitvergasungskannmer (10) verbunden ist, 

- eine Wlrbelscliicht-Brennkammer (4), die uber einen aufwarts zur Filter- 
kammer (17) gerichteten Feststoff-Stromungskanai (19) mit dieser verbunden 
ist und 

20 - einer Warmeieitrohranordnung (22), die Warme aus der Wirbelschicht- 
Brennkammer (4) aufnimmt und in der Wirbelschichtvergasungskammer (10) 
an das Vergasungsbett abgibt, wobei 

■ in deni unteren Endabschnitt (19a) des Feststoff-Stromungskanals 
(19) eine erste Blasvorrichtung (20) angeordnet ist, urn gesteuert Feststoffe 

25 pulsierend aus dem Filterbett der Filterkammer (17) in das Brennstoffbett der 
Wirbelschiciit-Brennkammer (4) abzuziehen und 

- in dem oberen Endabsclinitt (19b) des Feststoff-Stromungskanals 
(19) eine zweite Blasvorrichtung (21) angeordnet ist. urn gesteuert das Filter- 
bett der Filterkammer (17) umzuschlchten und/oder aufzulockern. 

30 
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2. Vorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzetchnet, dafi die Wirbel- 
schlchtvergasungskaminer (10) iiber der Filterkammer (17) und die FNter- 
kammer (17) Qber der Brennkammer (4) angaordnat sind. 

5 3. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurcli gekenn?e!chnet,- daS 
eine zusatziiche WSrmetauschereinrichtung vorgesehen, die die Abwarme des 
abzielienden REiuchgases aufnimmt und an das Produktgas abgibt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
10 zelchnat, daB die Warmetauscherabschnitte der Warmeleitrohre (22) Wgrme- 
causcherrippen (23) aufweisen. die so geformt und angaordnat sind, urn nnit 
den von den Fluidisierungsvorrichtungen erzeugten Fluldstromen und -wirbein 
so in Wirkbeziehung zu gelangen, dafi die fiuidisierten Teilchsn guar zu ihrer 
ursprQnglichen Stromungsrichtung beschleunigt warden, wodurch die Quer- 
is vermlschung des Wirbelschichtbettes verbesseri wird, die Verweilzelt der 
Teilchen im Wirbelschfchtbett erhoht wird, Gasblasen gut dispergiert werden 
und der Warmeijbergang von den Warmetauscherrippen zum Wirbelschicht- 
bett wesentllch verbessert wird. 

20 
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